PCT WELTORGANISATION FUR GEISTIGES EIGENTUM
Iniemationales Boro

" INTERNATIONALE ANMELDUNG VEROFFENTLICHT NACH DEM VERTRAG ER DIE h
INTERNATIONALE ZUSAMMENARBEIT AUF DEM GEBIET DES PATENTWESENS (PCT)

(5) Internationale Patentklassifikation 6 : (1) Internationale Versfentlichungsnummer: WO 97/44612
. : Al .
'F21Q 3/00, B64F 120 (43) Internationales :

VerdfTentlichungsdatum: 27. November 1997 (27.11.97)

(21) Internationales Aktenzeichen: PCT/DE97/01047 | (81) Bcstjmmungsstaalen: AU, BR, CA, CN, P, KR, NO, US,

curopdisches Patent (AT, BE, CH, DE, DK, ES, F, FR,

(22) Internationales Anmeldedatum: 23. Mai 1997 (23.05.97) GB, GR, IE, IT, LU, MC, NL, PT, SE). -

(30) Prioritiitsdaten: ‘ Verdffentlicht

196 20 827.0 23. Mai 1996 (23.05.96) DE ) Mit internationalem Recherchenberichi.

(71) Anmelder (fiir alle Bestimmungsstaaten ausser US): SIEMENS
AKTIENGESELLSCHAFT [DE/DE}; Wittelsbacherplatz 2,
D-80333 Monchen (DE).

(72) Erfinder; und

(75) Erfinder/Anmelder (nur fiir US): VANDEREN, Michel
{BE/BE}; Avenve D’ophem 3, B-1150 Briisse! (BE).
VYANDEVOORDE, Jean-Claude {BE/BE]; Dijkstraat 9,
B-1820 Steenkokkerzee! (BE).

(54) Title: LIGHTING DEVICE FOR AIRPORTS, IN PARTICULAR FLUSH LIGHTING
(54) Be:eichﬁung: LEUCHTEINRICHTUNG FUR FLUGHAFEN, INSBESONDERE UNTERFLURFEUER

(57) Abstract

The invention relates to a lighting device for airponts, in particular flush lighting, but also limitation obstacle or waming light means
in white or in signal colours such as red, blue or yellow. Semiconductor components,- in particular LEDs are used for the light source and
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Leuchtsinrichnung for Flughifen, insbesondere Unterflurfeuer, aber auch kMpHiMmis oder Warnleuchteinrichtung in der

Farbe weiB oder in Signialfarben, wie rot, grin, blau oder gelb, wobei als Lichiquelle Halbleiterelemente, insbesondere LED’s, verwendet
werden, die in zumindest einem Bindel (Cluster) angeordnet sind. ’
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Beschreibuhg
Leuchteinrichtung fﬂr'Flughafen, insbesondere Unterflurfeuer

Die Erfindung bezieht sich auf eine Leuchteinrichtung fur
Flughdfen, insbesondere Unterflurfeuer, aber auch Begren-
zungs-Hindernis oder Warnleuchteinrichtung in der Farbe weifl
oder in Signalfarben, wie rot, grin, blau oder gelb. '

Bekannte derartige Léuchteinrichtungen(fﬁr Flughdfen, die
insbesondere fir die Beleuchtung und/oder Markierung von

Start-, Landebahnen und Taxiways zum Einsatz kommen, haben

als Lichtquellen herkémmliche Glih- oder Wolframhalogenlam- -
pen.

Derartige Lichtquéllen missen in Kombination mit optischen
Strahlungsfiltern eingesetzt werden, wenn Beleuchtungs—.oder
Signaleinrichtungen Licht mit einer'bestimmtén Farbe abstrah-
len sollen, was insbesondere bei der Regelung des auf Flugh4-
fen stattfindenden Verkehrs von grdfter Bedeutung ist. Da zur
Farberzeugung bestimmte, zuweilen betrdchtliche, Anteile des '
von Glih- oder WOlfrAmhalogenlampen abgeétrahlten Lichts ab-

gefiltertc werdén mlissen, milssen derartige Leuéhteinrichtuhgen

SO ausgestaltet werden, daf sie vergleichsweise grofe Warme-

‘"mengen, die aus der Erzeugung eigentlich nicht benétigten

Lichts entstehen, - abfthren kénnen. Dariber hinaus haben der-
artige Leuchteinrichtungen éinen vergleichswéise geringen
energetisthén Wirkungsgrad, da nur ein vergleighéweise gerin-
ger Anteil des insgesamt in der,Leuchteinrichtung erzeugﬁen
Lichts fur die Abstrahlung in der jeweils erforderlichen Far-

be benétigt wird.

:Dér Erfindﬁng liegt die Aufgabe zugrunde, eine Leuchteinrich-
‘tung fir Flughifen der eingangs geschilderten Art zu schaf-

fen, die einen héheren energetischen Wifkungsgrad aufweist,
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2 .
fen, die einen hdheren energetischen W1rkungsgrad aufweist,
die kompakter ausgestaltet werden kann und die eine hohere
Lebensdauer aufwelst.

Die Aufgabe wird erfindungsgemif dadurch geldst, das als
Lichtquelle der Leuchtelnrlchtung Halbleiterelemente, insbe-

- sondere LED’s, verwendet werden, die in zumindest einem Biin-

del bzw. Cluster angeordnet sind. Als derartige als Licht-
quelle einsetzbare Halblelterelemente kénnen heute zZur Vexrfi-
gung stehende helle und superhelle LED’s e1ngesetzt werden.
Derartige Leuchtelnrichtungen sollen 1nsbesondere auf Flugha-
fen 1nsta111ert werden, wobei ihre Elgnung auch fur unterflu-
rinstallationen gewdhrleistet ist. Durch den Einsatz erfin-
dungsgeméﬁer Leuchteinrichtungen wird die Mdglichkeit eroff-
net, daf durch Lichtquellen der Leuchteinrichtung das ange-
forderte Farb51gnal ohne zusétzllche optische Strahlungsfll—

terung erzeugt wird. Derartige Halblelterelemente kbnnen zwi-

- schen sehr niedrigen und einem sehr hohen Potential elek-

trisch geregelt werden, wobel der Wellenlangenberelch in dem
das jeweilige Halbleiterelement Licht abstrahlt, sowohl hin-
sichtlich seiner Position als auch h1nsxcht11ch seiner Weite
durchweg konstant bleibt. Hieraus ergibt sich u.a., daf sei-

. tens der erfindungsgemas als Lichtquelle eingesetiten Halb-

leiterelemente lediglich Llchtenergle in der Farbe erzeugt
wird, die dem angeforderten Farb51gna1 entspricht. AuRerhalb
des sichtbaren Bereichs wird seitens der erfindungsgemi als -

Lichtquellen zum Einsatz kommenden Halble1terelemente kaum-

.Energie erzeugt; dies gilt 1nsbesondere fir Infrarot- oder

Ultrav1olettstrahlung, die ledlglxch in nicht spﬁrbaren Men-
gen erzeugt werden. Durch die erfindungsgemiRe Leuchteinrich-

. tung w;rd somit ein hoher Wirkungsgrad bei der Unwandlung der

die Leuchteinrichtung betreibéndeh Energie in Lichtenergle
erzielt. Dieser Effekt wird durch den erfindungsgemif mogli-
chen Verzicht auf Farbfilter erh6ht, da der Einsatz von Farb-

filtern naturgem#f mit einer Energleabschwachung elnherglnge.
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Aufgrund ihrer Ausgestaltung als Halbleiterelemente 51nd die
Lichtquellen der erfindungsgemifen Leuchtelnrlchtung inner-
halb von Mikrosekunden regelbar, im Vergleich zu Sekunden im
Falle Vvon Glith- oder WOlframhalogeniampen, diese Eigenschaft
ist bei durch Leuchtelnrlchtungen gebildeten Signal- und Mar-
kierungsinstallationen auf Flughdfen von besonderer Bedeu-
tung Als Halbleiterelemente ausgebildete Lichtquellen haben
eine Lebenserwartung, die im Bereich einer Grésenordnung
oberhalb der von Wolframhalogen- und’ Glihlampen liegt. Der
Aufwand fiir Wartung und Ersatz von erfindungsgemiifen Leucht-
elnrlchtungen kann somit im Verglexch zum Stand der Technlk

'erhebllch reduziert werden.

Eine we1tere Vereznfachung der Instandhaltung ergibt sich bei -
einer vorteilhaften Ausfﬂhrungsform der erfindungsgemifen
Leuchteznrlchtung, bei der jeweils ein Bindel bzw. Cluster

‘eine auswechselbare Einheit darstellt, die insbesondere in

Kartuschenform ausgebildet sein kann. Der Ersatz bzw Aus-
tausch eines defekten Bilndels bzw. Clusters ist dann bei mi-
nlmalem Aufwand durchfuhrbar

 ZwecknidRigerweise 51nd die einzelnen Cluster bzw. Bindel oder
:Kartuschen vergossen oder gespritzt ausgeblldet wobei als

Werkstoff insbesondere ein’ recyclebarer Kunststoff zum Ein-
satz kommen kann der darﬁber hinaus gut .wdrmeleitend und
druckfest sein sollte. Ein derartlger nichtmetallischer Werk- .
stoff kann zZum Ausfﬂllen und ggf auch zur Ausgestaltung des
Grundkorpers bzw. des Gehiuses der erfindungsgemifen Leucht-
e1nr1chtungen eingesetzt werden, da aufgrund der erfindungs-
gemés als Lichtquelle vorgesehenen Halblexterelemente ledig-
11ch mittlere Temperaturen auftreten, die von derartlgen
Werkstoffen auch langfristig ohne Funktlonsbeelntrachtlgung

.ausgehalten werden kénnen. Somit kénnen erflndungsgemas kor-

r051onsbestandlge Leuchtelnr1chtungen geschaffen werden, de-
ren Herstellung weit weniger kostenaufwendlg ist als die von
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Leuchteinrichtungén gemiff dem Stand der Technik, bei denen
der Einsatz der erwéhnten Werkstoffe nicht praktikabel ist,
da die dort als Llchtquellen elngesetzten Wolframhalogen-'und
Glithlampen zu hohe Temperaturen erzeugen. Durch den vorteil-
haften Einsatz nichtmetallischer Werkstoffe zum Augfillen und
ggf. auch zur Herstellung der ‘erfindungsgemifen Leuchtein-
richtungen wird galvanische Korrosion praktisch vollstandlg

ausgeschlossen, da die eingesetzten Werkstoffe elektrlsch
1sollerend sind. Aufgrund der vortellhaften Formbarkeltsel-

genschaften der elnsatzfahlgen Werkstoffe ergibt sich eine
"betrichtliche Reduzierung der ‘aufzuwendenden Kosten. Die ein-

gesetzten Werkstoffe kdnnen vorteilhaft als warmelelter die-
nen, wodurch die von den Llchtquellen abgestrahlte Widrme zur -

~ Geh&useauRenwand der Leuchteznr1chtung und zur Fahrbahn abge-

leltet werden kann. Da, wie bereits erwdhnt, der gesamte Kér-
per bzw. ggf. das gesamte Gehduse der erfindungsgemifen
Leuchteinrichtung ein Isolator ist, ist kein kostenaufwend;g

_ausgestalteter separater Isolator erforderlich.

4Wenn die Biindel bzw. Cluster oder Kartuschen der erflndungs—

genidfen Leuchteinrichtung als Bestandteile elnes redundant

.arbeitenden Systems ausgebildet sind, wird eine Ausgestaltung

der erflndungsgemaﬁen Leuchtelnrlchtung errelcht die sich

aus Anordnungen elektronisch gesteuerter Elnzelvorrlchtungen
‘zusammensetzt wobei aufgrund des redundanten Betrlebs dleser

elektronlsch gesteuerten Vorrlchtungen ein Totalausfall der.
erflndungsgemaSen Leuchtelnrlchtung sicher ausgeschldssen
werden kann. Zumindest eine erhebliche Anzahl Cluster blelben
bei der redundanten Ausfuhrung stets. funktlonsfahig.

Wenn die erflndungsgeméﬁe Leuchtelnrxchtung weifes Licht
durch e1ne Mlschung unterschledllcher Farben und farbiges
chht durch entsprechend abstrahlende spezielle Halble1tere—
lemente erzeugt ist es bei entsprechender Regelung méglich,
das von der Leuchtelnrlchtung abgestrahlte Licht h1nsxcht11ch
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5 .
seiner Farbe und/oder seiner Intensitat.beliebig einzustel-
len. '

ﬁierbei weist die erfindungsgemiRe Leuchteinrichtung vorteil-:
hafterweise eine_steuerbare‘Energiéversorgung auf,“mittels

der ein Dimmen und/oder schnelles Schalten der Leuchteinrich-
tung ermdglicht wird. - '

Mit geringem Aufwand ist eine erfindungsgemaﬁe Leﬁchteintich—

tung realisietbar, wenn die eiﬁzelnen Halbleiterelemente ohne

' Fassungen verwendet werden.

ZweckmédRigerweise sollten die einzelnen Halbleiterelemente

ganz- oder téiiautomatisch hantierbar ausgebildet sein.

Wenn die Halbleiterelemente der erfindungsgemaﬁen Leuchtein-
richtung in einem FillkSrper eingebettet'angeordnet sind, der

eine Lichtaustfittsdffnung freildRt, ergibt sich eine erheb-

lich verbesserte Lastibertragung zwischen einem Plugzeug und
der Fahrbahn, da kein hohler Konvektionsraum erforderlich

ist, was bei Leuchteinrichtungen gemdf dem Stand der Technik,
die in der Regel metallische Gehduse aufwiesen, der Fall war.

Sofexn vor den die Lichtquellen der LeUChteiniichtungvbilden—
den‘Halbleiterelementen eine insbesondere leicht reinigbare
Abdeckplatte od.dgl. mit eingr optischen Beeinflussun§ der
Abstrahlung, insbesondere zur Bﬁndelung und Abstrahlriéh-
tungsbestimmung angeordnet ist, kénnen Strahlenbrechung und

. Totalreflexion eingesetzt werden, um den die Beleuchtungsein-

richtung verlassendén Lichtstrahl optimal auszubilden. Hier-
durch kann den unterschiedlichsten Anforderungen Geniige getan
werden. Sofern die &duReren Oberflichen der optischen Elemente

"glatt ungd hart.ausgestaltet sind, kann die erfindupgsgemaﬁe

Leuchteinrichtung mit geringem Aufwand géreinig; werden.
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6 .
Gemifl einer vorteilhafﬁen Ausgestaltung der erfindungsgemifien
Leuchteinrichtung sind die zu Clustern bzw. Bﬂnde1n, insbe-."
sondere‘in'Kartuschenforh, vereipigten Halbleiterelemente,
bei denen es sich beiépielsweise um LED’s handelt, mit dem
Gehduse der Leuchteihrichtung als kompakte Einheit.ausgeétal—
tet.

- Die LED's kénnen vortellhafterwexse auch aus einem organi-

schen Werkstoff z. B. aus Kunststoff, hergestellt sein.

) Im folgenden wird die Erfindung an Hand einer Ausfﬁhrungsform

unter Bezugnahme auf die Zelchnung ndher erldutert.

Es zeigen:

FIG 1 eine priniipielle Darstellung einer erfindungs-

gemidfen Leuchteinrichtung;

FIG 2 eine Prinzipdarstellung einer Vorderansicht eines

’ Clusters bzw. Bindels der erfxndungsgemaﬁen Leucht-

eznrlchtung, )

FIG 3 eine Pr1n21pdarsté11ung einer Seitenansicht des in
FIG 2 geze1gten Bindels bzw. Clusters; und

FIG 4 eine Prinzipdarstellung einer Draufsicht auf das in
"den FIG 2 und 3 dargestellte Cluster bzw. Bundel.

Eine in FIG 1 pr1nz1p1e11 dargestellte erfzndungsgemase
Leuchteinrlchtung hat ein innerhalb eines Installationskér-
pers bzw. eines Installationsgehduses 1 aufgenommene Halblei-
terllchtquelle 2. Der Halblelterllchtquelle 2 vorgeordnet ist
eine optlsche Einrichtung 3 zur Strahlenblldung Das durch
die Halblexterl1chtque11e 2 erzeugte Licht wird an einer To-

'talreflexlonsoberflache 4 totalreflektiert, bevor es durch

eine glatte Auenoberfliéche 5 aus der Leuchtelnrxchtung aus-
trite. )
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7
Die Halbleiterlichtquelle 2 setzt sich aus Clustern baw, Bin-’

deln 6 zusammen, von denen eines an Hand der FIG 2 bis 4 im

Prinzip dargestellt ist. 2u einem Cluster bzw. Biindel § gehs-
rén Halbléiterelemente.7, die im dargestellten Aﬁsfﬂhrungs-
beispiel in zwei Ubereinander angeordneten Reihen pebeneinan-
der angeordneter Halbleiterelemente 7 vorgesehen sind. Die
Halbleiterelemente 7 eines Clusteré 6 sitzen auf einer ge-

- meinsamen Elementhalterung 8, deren halbleitereleﬁentseitige

Oberfliche als Rgfléxionsflache 9 ausgebildet ist, um den ge-
ringen Strahlungsanteil, der vonAden Halbleiterelementen 7 in
rickwidrtiger Richtung abgegeben wird, in Richtung auf eine

froptseitige 6ffnungsﬁlache des Bindels bzw. Clusters 6 umzu-

"lenken. Die frontseitige Offnungsfliche ist mittels einer

Glasscheibe 10 geschlossen.

_ Der die, wie vorstehend beschrieben, angeordneten_Halbleite-

relemente 7 aufnehmende Raum wird‘weitestgehend durch ein
transparentes Kuhststoffmaterial 11 ausgefuillt, wobei vor den
auf die Glasscheibe 10 gerichteten auégangsseitigen Enden der
Halbleiterelemente 7 ein Hohlraum 12 vorgesehen ist, der im
Vergleich zu dem von dem vorstehend geéchilderten_cluste: 6
eingenommenen Raum ~7in ist.
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Patentanspriche -

1. Leuchteinrichtung fir Flughifen, insbesondere Unterflur—
feuef, aber auch Begrenzungs- -Hindernis oder Warnleuchtein-
richtung 1n der Farbe weif oder in Slgnalfarben, wie rot,
grin, blau oder gelb, dadurch geken ﬁ-
zeichnet, daR als Llchtquelle Halblelterelemente,
1nsbesondere LED’s, vorhanden sind, die in zumindest einem
Blndel (Cluster) angeordnet sind. .

2. Einrichtung nach Anspruch 1, dadurch g e-
kennzeichne t, dag vorzugswelse jeweils ein cilu-
ster eine 1nsbesondere in Rartuschenform ausgeblldete, aus-
wechselbare Einheit darstellt.

3. Einrichtung dachAAnspruch 1 oder 2, dadurch ge-
kennzeichn et, daB die elnzelnen Cluster oder
Kartuschen vergossen oder gespritzt ausgebildet’ sind, insbe-

' sondere aus einem recyclebaren Kunststoff vergossen oder ge-

spritzt ausgebildet 51nd

4. Elnrichtung nach Anspruch 3, dadurch g ek e n n-
Zeichn et, da der Kunststoff gut wérmeleltend aus-
gebildet ist.

5. Elnrlchtung nach Anspruch 3 oder 4, dadurch g e-
kennzeichnet, dag der Kunststoff druckfest aus-
gebildet ist.

6. Einrichtung nach Anspruch 1, 2, 3, 4 oder 5,
dadurch gdekennzeichne t, daf die Clu-

'ster oder Kartuschen als Bestandteile eines redundant arbei-

tenden Systems ausgeblldet 51nd
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7. Elnrlchtung nach  einem oder mehreren der vorhergehenden
Ansprﬁche, dadurch gekennzeliec hnet,

daﬁ mittels ihr weifes Licht durch eine Mlschung unterschied-
licher Farben oder farb1ges Licht durch entsprechend - abstrah-
lende spezielle Halbleiter erzeugbar 1st -

8. Einr1chtung nach einem oder mehreren der vorhergehenden
Anspriiche,, dadurch gekenn zei ch n e t,
daB sie eine steuerbare Energxeversorgung aufwelst die ein
Dimmen und/oder schnelles Schalten ermbgllcht

9. Binrichtung nach einem oder mehreren der vorhergehenden
Anspriche, dadurch gekenn z eichnet,
daR die einzelnen Halbleiter fassungsfre1 ausgebildet sind.

10. Einrichtung nach einem oder mehreren der vorhergehenden

Ansprﬁche, d a d urch gek ennzeichnet,
daf die exnzelnen Halbleiter ganz- oder tellautomatlsch han-
tierbar ausgebildet sind. ' ‘

11. Elnrlchtung ‘nach einem oder mehreren der vorhergehenden

‘ Anspriiche, d adurch gekennzeichne t,

daR die Halblelter in einem Fillkérper elngebettet angeordnet
sznd der eine Llchtaustrlttsdffnung freilsft.

12, Einrichtung nach e1nem oder mehreren der vorhergehenden
Ansprﬂche,_ dadurch g ekennzeichn e t,

daR vor den Halbleitern elne, 1nsbesondere leicht relnlgbare,
Abdeckplatte 0.4., mit einer optischen Beelnflussung der Ab-
strahlung,,lnsbesondere zur Bﬁndelung und Abstrahlrichtungs-
Bestlmmung angeordnet ist.

13. Leuchtelnrlchtung fir den Elnsatz auf einem Flughafen

. oder in seiner Umgebung, z.B. auf Hlndernlssen, 1snbesondere

nach einem oder mehreren der vorhergehenden Anspriche,



WO 9744612 o : PCT/DE97/01047
10

daduréh gekenhzei-chnet, daBmlhrzu
Clustern, msbesondere in Kartuschenform, vereinigte Halb-
leiter, z. B. LED’s, als Lichtquellen angeordnet sind und mit
dem Gehéuse der Leuchteinrichtung eine kompakte Einheit bil-
den. -
14. Einrichtung nach Anspruch 13, dadurch g e-
k é nnzeic h net, daB die LED’s aus anorganischem
oder orgaxuschem Material (Kunststoff) sind.
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Wihrend der internatonalen Recherche e Datenbank (Name der Datent und evy. ver Suchbegnife)

C. ALS WESENTLICH ANGESEHENE UNTERLAGEN
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Abbildung 4
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m Weitere Verblicntiickungen and der Forteemng von Feid C ru m Stehe Anhang Patentfammilie

entrelynen
BMCK&mumWVMW H Tsmvmammmm ]
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EP 0202335 A 26-11-86 WO 8602985 A 22-05-86 i
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